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基于 形态 特征 和 mtDNA COI 序列 的 北美 五 俐 子 蚜 
分 类 和 系统 发 育 地 位 研究 
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摘要 : 五 倍 子 蚜 共 6 属 12 种 , 除 北 美 分 布 1 属 1 种 外 , 其 余 分 布 东亚 。 本 研究 采用 数值 分 类 和 分 子 系统 发 育 分 析 方 
法 对 北美 五 倍 子 蚜 Melaphis rhois 的 形态 特点 和 分 类 地 位 进行 研究 ,以 倍 蚜 6 属 8 种 179 个 有 翅 孤 肉 蚜 为 研究 对 象 ， 
对 其 头 部 、 胸 部、 腹部 的 直接 测量 特征 48 个 、 量 度 间 比例 特征 31 个 及 转化 为 数值 的 描述 特征 29 TER 108 个 特征 进行 
分 析 。 基 于 欧 氏 趾 离 的 从 类 结果 显示 , EE M. rhois 与 倍 蚜 属 关系 较 近 ,五倍子 蚜 8 个 种 共 形 成 3 个 大 的 聚 类 
ie, 北美 倍 蚜 M. rhois SAA R EE Schlechtendalia peitan MIREI S. chinensis 聚 为 一 文 ; ERA A RY EL MER 
铁 亚 种 Kaburagia rhusicola ovogallis 和 肚 倍 蚜 束 铁 亚 种 K. rhusicola ensigallis 与 小 铁 束 蚜 属 的 红 小 铁 束 蚜 Meitanaphis 
elongallis kl fA FB OAR TES Nurudea shiraii 和 红 倍 花 蚜 N，yanoiella 与 铁 倍 花 蚜 属 的 铁 售 花 蚜 Floraphis meitanensis 
分 别 聚 为 一 文 。 另 外 , 测定 五 倍 子 蚜 8 个 种 共 16 个 样本 的 mtDNA COI 基因 序列 ( 约 1.2 kb), 最 大 简约 法 (maximum 
parsimony, MP) 和 最 大 似 然 法 (maximum likelihood，ML) 分 子 系 统 发 育 分 析 结 果 均 显示 北美 倍 蚜 M. rhois 与 倍 蚜 属 的 
关系 密切 ， 和 形态 数据 得 到 的 结果 一 致 ; 但 倍 虹 8 个 种 之 间 的 聚 类 总 体 上 与 形态 学 研究 结果 不 太一 致 ， 铁 倍 花 蚜 属 
的 铁 倍 花 蚜 和 小 铁 束 蚜 属 的 红 小 铁 束 蚜 、 铁 倍 蚜 属 的 肚 倍 蚜 束 铁 亚 种 和 肚 倍 蚜 蛋 铁 亚 种 与 圆 角 倍 蚜 属 的 倍 花 蚜 和 红 
售 花 蚜 分 别 聚 为 一 支 , 彼此 之 间 的 关系 尚 需 深 入 人 研究。 
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Taxonomic and phylogenetic status of Rhus gall aphid Melaphis rhois 
(Homoptera: Pemphigidae) from North America based on morphological 


characters and mtDNA COLI gene sequence 

PANG Ya-Wen', MA En-Bo”, REN Zhu-Mei (1. School of Life Science, Shanxi University, Taiyuan 
030006, China; 2. Research Institute of Applied Biology, Shanxi University, Taiyuan 030006, China) 
Abstract: Rhus gall aphids include six genera and 12 species, and are mainly distributed in East-Asia with 
only one species Melaphis rhois in North America. Based on morphological characteristics and molecular 
data, we studied the taxonomic status of the North America species M. rhois. The numerical taxonomy on 
eight species from six genera of Rhus gall aphids was studied using hierarchical clustering analysis. A total 
of 108 morphological characters from 179 individuals of the alate adults were evaluated from all parts of 
aphid body, among which 48 characters from head, thorax and abdomen were directly measured, 31 
characters were the ratio from two measured characters, and the rest were numerical values converted from 
morphological characters. The cladistic analysis based on the Euclidean distance showed that the eight Rhus 
gall aphid species are clustered into three clades, among which the North America species M. rhois is 
closely clustered with the two species from the genus Schlechtendalia; the two species from Nurudea and 
Floraphis meitanensis, Meitanaphis elongallis and two subspecies from the genus Kaburagia are clustered as 
a group, respectively. In addition, the 1.2 kb DNA sequences of mtDNA COI gene from 16 individuals of 
eight Rhus gall aphid species were obtained. Both of the MP and ML phylogenetic trees showed that the 
eight Rhus gall aphid species are clustered into three clades, and the North America species M. rhois 
clustered closely with the genus Schlechtendalia, which are consistent with the results of the morphological 
analysis. However, the relationship between the three clusters are inconsistent with that based on the 


morphological data. In molecular trees, North America species M. rhois and two species from the genus 
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Schlechtendalia, F. meitanensis and M. elongallis, and two species from Nurudea and two subspecies from 


the genus Kaburagia are clustered as three groups I, II and III, respectively. The group I and II have 


relatively close relationship, but with very low bootstrap value ( <50% ). 


It is necessary to collect more 


species and use more molecular data to resolve the phylogeny of Rhus gall aphids. 


Key words: Rhus gall aphids; Melaphis rhois; numerical taxonomy; COI gene sequence; phylogeny 


五 倍 子 是 属 同 翅 目 ( Homoptera ) PE 4 WF P} 
(Pemphigidae ) 五 市 根 蚜 亚 科 (Fordinae ) f HF WE 
(Melaphidini) ER, 是 唯一 对 人 类 有 益 的 蚜 忠 类 
群 , 其 原生 寄主 为 漆 树 科 盐 肤 木 属 Rhus 植物 , 寄生 
在 植物 上 形成 的 虫 妆 特 称 为 五 倍 了 于 ( 张 广 学 等 ， 
1999), 是 重要 的 医药 和 化 工 原料 。 

五 倍 子 蚜 主 要 分 布 东 亚 , 此 外 仅 在 北美 分 布 1 
属 1 种 , 呈现 出 典型 的 东亚 北美 间断 分 布 格局 。Bell 
(1851) 最早 将 在 中 国 发 现 的 形成 五 倍 子 虫 瘦 的 蚜虫 
作为 一 个 新 种 定名 为 Aphis chinensis, Fitch (1866 ) 在 
北美 Virginia 采 到 寄生 在 Rhus glabra 上 的 五 倍 子 ， 
将 其 中 寄生 的 蚜虫 定名 为 Byrsocrypta rhois, Walsh 
(1867 ) 将 其 修订 为 Melaphis rhois, Baker (1917 ) 认为 
Schlechtendalia 为 Melaphis 的 同 物 异 名 , 将 其 更 名 为 
M. chinensis。 所 有 这 些 研究 均 认为 来 自 北 美和 中 国 
的 五 倍 子 蚜 属于 同一 个 种 ,直到 Eastop 和 Hille Ris 
Lambers (1976) 在 世界 蚜虫 纵览 中 将 这 两 个 种 分 开 ， 
把 来 自 北 美和 中 国 的 五 倍 子 蚜 分 别 确认 为 北美 倍 蚜 
Melaphis rhois (Fitch, 1866) HUA 584 Schlechtendalia 
chinensis (Lichtenstein, 1883) , 

我 国 是 五 倍 子 蚜 的 主要 分 布地 ， 上 世纪 中 期 开 
始 我 国学 者 对 该 类 群 进 行 了 深入 的 调查 研究、 描述 
新 种 、 开 发 资源 等 ( 唐 党 和 繁 邦 华 ，1957; 向 和 ， 
1980; 夏 定 入,，1985 ) 。 师 虫 学 专家 张 广 学 综合 分 





析 后 将 我 国 五 倍 子 蚜 归 类 合并 , 分 为 5 属 11 种 , 认 
NM. rhois 与 中 国 的 五 倍 子 蚜 是 不 同 的 属 , 但 并 未 
XI M. rhois 给 出 具体 的 形态 描述 , 至 此 五 倍 子 蚜 共 
有 6 属 12 种 (Eastop and Hille Ris Lambers, 1976; 
张 广 学 等 ，1999 ) 。 基 于 该 分 类 系统 , 杨 子 祥 等 
(2008 ) 采 用 数值 支 序 分 类 的 方法 , 任 竹 梅 (2009 ) 
和 Yang 等 (2010) 采 用 分 子 序列 方法 分 别 对 我 国 的 
五 倍 子 蚜 部 分 种 类 进行 了 系统 发 育 研 究 , 彼此 之 间 
的 关系 还 没有 很 好 得 到 解决 ,尚未 见 对 北美 五 倍 子 
蚜 形 态 学 特征 进行 详细 描述 的 研究 报道 。 

鉴于 此 , 本 人 研究 对 北美 倍 蚜 的 形态 学 特征 进行 
详细 的 观察 和 描述 , 同时 测定 其 线粒体 DNA COI 基 
因 序 列 , 采用 数值 分 类 和 分 子 系统 发 育 分 析 方 法 对 
其 与 我 国 五 倍 子 师 种 类 之 间 的 关系 进行 赋 究 ,确定 
其 系统 发 育 地 位 ， 同 时 为 该 类 群 的 生物 地 理学 及 其 
与 寄主 植物 的 之 间 的 协同 进化 研究 等 提供 基础 资料 。 


1 材料 与 方法 


1.1 实验 材料 

标本 于 2004 - 2009 年 采 目 野外 自然 种 群 ， 一 
个 倍 子 里 的 蚜 忠 分 别 保 存在 75% 和 无 水 乙醇 中 , 分 
别 用 于 形态 鉴定 和 DNA 序列 测定 实验 。 标 本 采集 
信息 见 表 1。 


R1 五 倍 子 蚜虫 样本 采集 信息 
Table 1 Sample information of Rhus gall aphids in this study 


样本 数 经 度 纬度 


种 名 Species 采集 地 Localities Number of samples Longitude Latitude 
北美 售 蚜 Melaphis rhois 美国 新 泽 西 州 New Jersey, USA 24 75200" 41°03’ 
角 倍 是 Schlechtendalia chinensis 云南 麻 栗 坡 Malipo, Yunnan 20 104°42’ 23°07’ 
PEE WF Schlechtendalia peitan WA RIE Sangzhi, Hunan 20 110°10’ 29°39’ 
铁 倍 花 是 Floraphis meitanensis 湖南 桑 植 Sangzhi，Hunan 19 110°10’ 29°39’ 
红 倍 花 是 Nurudea yanoiella 陕西 城 固 Chenggu，Shaanxi 19 107°21’ 33°06’ 
倍 花 是 Nurudea shiraii 广西 龙 胜 Longsheng，Guangxi 18 110°00’ 25°47’ 
红 小 铁 束 蚜 Meitanaphis elongallis 陕西 城 固 Chenggu，Shaanxi 20 107°21’ 33°06’ 
肚 倍 蚜 蛋 铁 亚 种 Kaburagia rhusicola ovogallis 湖北 五 峰 Wufeng，Hubei 20 110240" 30°11’ 
肚 倍 蚜 束 铁 亚 种 Kaburagia rhusicola ensigallis 山西 夏 县 Xiaxian Shanxi 19 111°24’ 35°05! 
云龙 角 瘦 绵 蚜 Baizongia yunlongensis 湖北 五 峰 Wufeng，Hubei 25 110°40’ 30°11’ 
扁 蚜 Hormaphis hamamelidis 美国 阿肯色 州 Arkansas, USA 16 92252' 35°43’ 
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角 亚 长 :触角 末节 对 部 长 ，11.490; MAIK: ÆR 
ASE, 1.367; MEAT ARAS: MAA BE, 
8.943, 触角 全 长 :触角 焉 长 , 3.490; 头 长 + 胸 长 : 
触角 全 长 ，1. 272; N +VK:KN + VK, 
1.920; SH IK: RIV + VK, 1.553; 后 股 节 长 
MAIK, 1.827; 后 股 节 长 :后 股 节 宽 ，3. 715 ; 
HETRE: 后 股 节 长 ,1. 596; HET: BRD 
宽 , 14.639; BRTK: IR MAR, 4.265; L 5% 
(复眼 间 ): 头 宽 ( 不 含 复 眼 ) , 1.677; 头 长 + 胸 长 : 
MARDER, 1.524, AK +01: PK, 2. 431; 
WK: 体 长 , 1.295; 体 长 : 头 长 + 胸 长 , 2.235; 体 
Ke: (ASE, 2.028; 尾 片 长 度 : 尾 片 基 宽 , 0.339; 前 
股 节 长 :前 股 节 宽 ，6. 223; AAR WK: BARK, 
1.314; HIRE: ARES, 13.348; HE: El 
HP TIAS, 4.126; PAW: PAR SE, 5.335; 中 
RRR: 中 股市 长 ,1. 536; PRR DR: PHB SE, 
12.634; PARK: PE IK, 4.051, 

描述 特征 如 下 : AE SBA A FE; 无 
Eh; 额 平 直 ; IV + V 形状 为 棉 状 (长 为 基 宽 的 
2.5 倍 以 下 ); 触角 市 数 为 6 市; 触角 节 亚 的 长 度 短 
FIV +V + VI; 触角 节 亚 -VIL( 或 V) 无 一 大 形 片 状 


A 
Schlechtendalia peitan 


Melaphis rhois 


Schlechtendalia chinensis 


Kaburagia rhusicola ovogallis 


h 


Kaburagia rhusicola u: 


Meitanaphis elongallis 
Nurudea shiraii 


Nurudea yanoiella 


Floraphis meitanensis 
Baizongia yunlongensis 


Hormaphis hamamelidis 


0 5 10 25 
AAA ++ 


图 2 
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IX ie tir Bek TAAL Ze ET RT; 触角 次 生 感觉 圈 形 
态 为 纵 椭圆 形 ; 触角 的 原生 感觉 圈 和 次 生 感 觉 圈 均 
无 睫 ; 前 翅 翅 疙 形态 伸 长 , MAA RM; BA Cu, 
与 Cu, 不 共 柄 , 基部 靠近 ; 前 起 Cu, 与 Cu, 的 区 域 
小 ; 前 这 中 脉 单 一; 后 怒 有 两 条 斜 脉 ,基部 远离 ; 

RARE; AMOR; 尾 片 半月 形 (基部 
宽度 为 长 度 的 两 们 以 上 ) ; 生殖 突 不 显 或 有 1 个 或 
2 个 ; AEREA PA PRC) E; ARM 
HAB GEMA Rhus glabra 3 R. typhina; 无 
MEA E PEE AAA ARAS IT: TA 
MAA AAA 1 EFN 2, 
2, 2 或 3,3,2 或 3,2, 2 或 3, 3, 3; RÆ EF 
复 时 小 时 背面 的 中 脉 上 ; BERR, 较 小 ; 
BEREITET OR) ma; A 
MESE KEE 9 月 以 后 。 
2.2 形态 特征 聚 类 分 析 

基于 张 广 学 等 (1999 ) 的 分 类 系统 选择 与 五 倍 

FRA BORN AE Zs TE FA AA EA DRS 
FET DK EG EB BS AAD A AR BOY El TG Ft UPGMA 
MN, 结果 均 显 示 M. rhois 与 倍 蚜 属 关 系 密切 ,基于 
欧 氏 距离 构建 的 UPGMA 树 见 图 2 (A). 


Schlechtendalia chinesis 1 
Schlechtendalia chinesis 2 
Schlechtendalia peitan 1 
Schlechtendalia peitan 2 

Melaphis rhois 1 

Melaphis rhois 2 

Floraphis meitanensis 1 

Floraphis meitanensis 2 

| Meitanaphis elongallis 1 
Meitanaphis elongallis 2 


Kaburagia rhusicola ensigallis 1 
Kaburagia rhusicola ensigallis 2 
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Kaburagia rhusicola ovogallis 1 

Kaburagia rhusicola ovogallis 2 

Nurudea shiraii 

Nurudea yanoniella 

Baizongia yunlongensis 

Hormaphis hamamelidis 1 7] 
Hormaphis hamamelidis 2 


基于 形态 特征 (A) 和 mtDNA COI 基因 序列 (B) 的 五 倍 子 蚜 系统 发 育 关系 


Fig. 2 Phylogeny of Rhus gall aphids based on Euclidean distance using UPGMA method (A) and 
mtDNA COI sequences using MP method (B) 
A 图 中 标尺 为 聚 类 重新 标定 距离 ; B 图 中 支 上 数值 为 1 000 次 自 展 检 验 置 信和 度 。Scale in figure A indicates the rescaled distance for cluster analysis. 


Numbers on the branches in figure B are bootstrap values for 1 000 replicates. 


由 图 显示 , 五 倍 子 蚜 8 个 种 共 形 成 3 个 大 的 聚 
KR, MASIA M. rhois 与 售 蚜 属 关系 密切 ,与信 
师 属 的 角 倍 是 和 倍 蛋 是 优先 相聚 构成 聚 类 艇 1, A 
BERNER BA E ERE AP AU BERNER E yy 


RRIF AY ZT. 7) ERE RRI I, RRR TIL 
HH UB] fA er St Jes BD es et AZ Ts EM AAA 
的 铁 倍 花 是 构 成 ,， 聚 类 复工 和 开关 系 相 对 密切 ， 同 
ATA REL) 该 聚 类 关系 与 形态 分 类 结 
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果 基 本 一 致 。 
2.3 分子 系统 发 育 分 析 

基于 mtDNA COIL 基因 序列 , ae fa Ba A 
Ai St ATS, EMT MP 和 ML 系统 发 
BW, 二 者 得 到 基本 一 致 的 聚 类 关系 , 其 中 北美 倍 
蚜 M. rhois 与 倍 昨 属 聚 到 一 起 , 与 基于 形态 特征 得 
到 的 结果 一 致 。MP 方法 建立 的 系统 发 育 关系 见 图 
2 (B)o 

分 子 系统 树 显示 , 五 倍 子 蚜 8 个 种 也 形成 3 个 
KERR, TC M. rhois 与 倍 蚜 属 的 角 倍 蚜 
PM EE UT MARI ,与 形态 聚 类 结果 一 致 , 但 
是 其 余 两 个 能 与 形 态 结果 略 有 不 同 , 铁 倍 花 蚜 属 的 
铁 倍 花 蚜 与 小 铁 束 蚜 属 的 红 小 铁 束 蚜 构 成 聚 类 族 
TL, KEEP HIER HR 
SAT ae ES IT, 
属 内 各 种 和 种 内 不 同 个 体 之 间 优 先 以 很 高 的 置信 
度 相 聚 ， 然 后 再 与 其 他 属相 聚 。 


3 讨论 


对 北美 倍 蚜 较为 详细 的 形态 描述 最 早 是 Fitch 
的 研究 ,他 在 Virginia 采集 到 五 倍 子 , 详细 描述 了 
其 形状 、 大 小 、 倍 壁 厚度 、 形 态 、 颜 色 、 绒 毛 状 态 及 其 
寄生 部 位 、 寄 生 后 引起 的 寄主 植物 叶片 变化 等 同 
时 对 有 奴 肉 性 倍 蚜 的 大 小 、 体 色 和 头 、 触 角 、 了 眼睛、 
翅膀 . 足 等 的 颜色 、 触 角 闻 的 相对 长 度 等 形态 学 特 
征 进行 描述 ， 并 将 该 种 定名 为 Byrsocrypta rhois 
(Fitch, 1866 ) 。 后 来 对 该 种 的 分 类 主要 是 基于 
Fitch 的 模式 种 进行 的 修订 , 近年 来 , 有 对 其 与 其 他 
蚜虫 类 群 的 分 子 系统 方面 的 研究 报道 (von Dohlen 
et al., 2002; Yang et al., 2010), 但 都 没有 对 北美 五 
倍 子 蚜 进行 过 详细 的 形态 学 描述 。 

本 研究 对 采 目 美国 New Jersey 的 五 倍 子 时 标本 
进行 详细 的 形态 学 观察 记录 ,同时 测定 其 mtDNA 
COI 基因 序列 , 采用 数值 分 类 和 分 子 系统 发 育 分 析 
方法 对 其 与 东亚 倍 蚜 的 关系 进行 研究 。 结 有 果 显 示 ， 
北美 的 五 倍 子 蚜 限 于 其 他 售 蚜 中 间 , SEM AR 
关系 密切 , 由 此 可 以 说 明 , 五 倍 子 蚜 起 源 于 东亚 ， 
北美 的 倍 蚜 与 东亚 分 布 较 广 数量 较 多 的 种 一 一 角 
MURAU]. 

Moran (1989 ) 对 亚利桑那 州 采集 到 的 五 倍 子 蚜 
的 第 一 和 第 二 寄主 植物 和 生活 史 特 点 进行 研究 , 结 
合 古 生物 学 和 生物 地 理学 证 据 , 认为 该 种 是 与 我 国 
角 倍 蚜 相 同 的 种 , 它们 与 寄主 植物 之 间 的 寄生 关系 





早 在 始 新 志 之 前 就 已 经 形成 了 ， 当 时 它们 在 北美 和 
东亚 之 间 的 分 布 是 通过 日 令 大 陆桥 连 在 一 起 而 呈 
连续 分 布 的 ; 第 三 纪 由 于 气候 的 变化 和 地 球 的 构造 
运动 , 售 蚜 随 痢 寄主 植物 的 地 理 分 隔 和 迁移 而 分 
布 , 这 样 五 倍 子 蚜 在 两 个 大 陆 上 独立 进化 ,呈现 出 
典型 的 东亚 北美 间断 分 布 格局 (Moran 1989; 245% 
民 和 田 泽 军 ，1993; 李 勇 民 ，1994 ) 。 本 研究 对 
Moran( 1989) 的 结果 增加 了 新 的 证 据 , 说 明 北 美 倍 
蚜 M. rhois 起 源 于 东亚 。 

男 外 , 杨 子 祥 (2008 ) 基于 数值 文 序 分 类 研究 了 
我 国 五 倍 子 蚜 $ 属 7 种 10 个 分 类 单元 之 间 的 关系 ， 
结果 显示 7 个 种 分 为 3 个 组 , ERT AU RR 
属 、 圆 角 倍 蚜 属 和 铁 倍 花 蚜 属 分 别 聚 为 一 个 分 文 ， 
倍 蚜 属 单独 成 文 ， 与 其 他 五 倍 子 蚜 的 杂 缘 关系 较 
远 ; 本 人 研究 在 增加 北美 倍 蚜 类 和 增加 更 多 的 性 状 特 
点 后 ,得 到 的 聚 类 关系 显示 6 个 属 分 为 3 个 支 , 北 
SARA, 彼此 之 间 关 系 密切 , 其 
余 两 个 分 支 和 杨 子 祥 的 研究 结果 一 致 ， 唯 一 不 同 的 
是 3 个 文 之 间 的 关系 有 点 差异 , 本 人 研究 显示 倍 蚜 属 
与 铁 倍 蚜 和 小 铁 束 蚜 关 系 密切 , 而 圆 角 倍 蚜 属 和 铁 
倍 花 蚜 属 聚 为 一 个 单独 分 文 , 与 其 他 五 倍 子 蚜 亲缘 
关系 相对 较 远 , 该 结果 应 该 更 能 反应 其 合理 性 。 忠 
瘦 的 形态 是 蚜虫 重要 的 生物 学 特征 , BEREIT 
种 类 的 重要 依据 之 一 ( 陈 静 和 乔 格 侠 ，2009 ) ， 倍 花 
类 虫 瘦 在 进化 程度 上 是 比较 高 级 的 ( 张 合 彩 等 ， 
2006), MAA UA AE AN 
倍 花 类 ,外 形 如 花 , 直径 较 大 , SEM A ee 
KIRK, 它们 应 该 是 关系 较 近 的 类 群 。 

FA mtDNA COL 基 因 序 列 构建 的 五 倍 子 蚜 分 子 
系统 发 育 树 显 示 , 铁 倍 花 归属 与 小 铁 束 蚜 属 聚 为 一 
文 , 圆 角 倍 蚜 属 与 铁 倍 蚜 属 聚 为 一 文 ; 而 数值 分 类 
结果 显示 , 铁 倍 花 蚜 属 与 圆 角 倍 蚜 属 聚 为 一 个 分 
x, 这 两 个 属 的 亲缘 关系 较 近 ,基于 形态 特征 的 倍 
蚜 发 育 关 系 与 分 子 系统 发 育 关 系 没 有 得 到 完全 一 
致 的 结果 ; Yang 等 (2010) 使 用 EF-l1a 和 COM 基因 
对 五 倍 子 蚜 进 行 系统 发 育 人 研究 , 结果 显示 , ARM 
属 与 小 铁 束 蚜 属 和 售 蚜 属 聚 为 一 文 ， 铁 倍 花 蚜 属 与 
JERI M. rhois HA — x, 圆 角 倍 蚜 属 聚 为 一 
x, 各 属 以 较 高 的 置信 和 度 单 独 聚 为 一 支 , DARM 
属 处 于 较 原 始 的 地 位 , 这 与 我 们 的 结果 也 不 太一 
致 。 这 种 差异 可 能 一 是 由 于 数值 分 类 本 喘 的 局 限 
PE, 尽管 我 们 选择 尽 可 能 多 的 特征 , BEN TAG 
独特 的 繁殖 方式 和 生活 方式 使 它 获得 了 高 度 的 适 
应 和 变异 能 力 ( 张 利 军 等 , 2000) , 有些 特 征 本 号 在 
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的 不 稳定 ; 再 者 本 人 研究 用 一 个 mtDNA 基因 进行 
类 分 析 ，Yang 等 (2010 ) 选择 了 一 个 核 基 因 和 一 个 
mtDNA 基因 进行 聚 类 分 析 ， 有些 种 之 间 尽 管 聚 为 
一 文 , 但 是 其 置信 和 度 比较 低 , 还 没有 很 好 地 解决 彼 
此 之 间 的 关系 , 这 也 可 能 是 导致 结果 不 一 致 的 原 
， 尚 需 选择 更 多 的 基因 序列 对 倍 蚜 之 间 的 关系 进 
行 深入 研究。 

总 之 , 本 人 研究 对 北美 五 售 子 蚜 的 形态 特征 进行 
详细 描述 ,从 形态 和 分 子 水 平 对 其 分 类 地 位 进行 研 
K, 结果 显示 该 种 与 倍 蚜 属 关系 密切 , 该 类 群起 源 
于 东亚 。 在 进一步 的 研究 中 , 我 们 将 采集 更 多 的 标 
AS, 选择 更 多 的 分 子 序列 标记 , 结合 化 石 记录 进行 
时 间 估 计 来 探讨 五 信子 蚜 的 起 源 及 其 目前 分 布 格 
局 的 形成 机 制 , 为 更 好 地 利用 这 一 生物 资源 提供 基 
础 资料 。 
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